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Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG istgestellt 
© Streulichtsensor 

(57) Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anord- 
nung fur einen Streulichtsensor anzugeben, mit dem 
Storlichteinflusse bei der Messung weitgehend vermie- 
den werden. 

Erfindungsgemafc geiingt die Losung der Aufgabe da- 
durch, dafc an die Glasplatte an der Eintrittsflache des 
Streulichtes eine Abschatt-Kanalpiatte angekoppelt wird. 
Die Erfindung betrifft etnen Streulichtsensor, bet dem das 
zu ermittelnde Streulicht eines Pruflings mittels in einer 
Glasplatte integrierter optischer Wellenleiter auf minde- 
stens eine CCD-Zeile ubertragen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Streulichtsensor, bei dem das 
zu ermittelnde Streulicht eines Pruflings mittels in einer 
Giasplatte integrierter optischer Wellenleiter auf mindestens 5 
eine CCD-Zeile ubertragen wird. Streulichtsensoren werden 
zurBestimmung winkelabhangigerLichtverteilungen insbe- 
sondere zur Beurteilung der Mikrotopografie von Oberfla- 
chen, d. h. zur Beurteilung derRauheit sowie zur Ermittlung 
von Defekten an den Oberflachen, eingesetzt. 10 

Im Stand der Technik ist es bekannt, winkeiabhangige 
Lichtverteilungen im Raum mit Prazisionsgoniofotometem 
zu ermitteln. Diese Einrichtungen sind relativ kosteninten- 
siv. Ein weiterer Nachteil dieser Gerate besteht darin, daB 
die winkeiabhangige Lichtverteilung durch eine motori- 15 
sierte Scanbewegung eines Goniometerarm es sequentiell 
aufgezeichnet wird. Dies bedingt eine sehr hobe MeBzeit. 

Urn die MeBzeit erheblich zu verkurzen, ist eine Parallel- 
anordnung von Empfangern in Form von Arrays notwendig. 
Wegen der notwendigen Miniaturisierung und um die Ko- 20 
sten in Grenzen zu halten, werden hierfur Arrays aus Halb- 
leiterempfangern eingesetzt. Bedingt durch die Herstellung 
aus monoiithischen Waferscheiben, werden diese Arrays in- 
dustriell so gefertigt, daB die Empfanger stets in einer Ebene 
liegen. Deshalb kann mit diesen Arrays die winkelabhan- 25 
gige Lichtverteilung nicht unmittelbar erfaBt werden. 

Um industrieil rnonolithisch hergestellte Arrays verwen- 
den zu konnen, ist es notwendig, die winkeiabhangige 
Lichtverteilung mit Hilfe geeigneter Bauelemente in eine 
ebene laterale Verteilung zu transformieren. Eine Moglich- 30 
keit hierfur ist der Einsatz eines fokussierenden Bauelemen- 
r.es, speziell einer Linse. 

Um groBere Winkelbereiche zu erfassen, wird das Licht 
mit Hilfe von halbkreisformig angeordneten Lichtleitfasern 
auf die Arrays geleitet.. 35 

Die Herstellung einer derartigen Anordnung ist sehr auf- 
wendig. 

Nach DE 41 39 641 ist eine Anordnung zur Messung der 
winkelabhangigen Lichtverteilung bekannt, bei der eine Ab- 
tastung mit CCD- Arrays erfolgt, und die eine integrierte op- 40 
tische Baugruppe enthalt, die ein ebenes Array von Licht- 
wellenleitem darstellt deren Eintrittsoffnungen bogenfor- 
inig um das MeBobjekt. angeordnet sind. 

Zur raumlichen Transformation der winkelabhangigen 
Lichtverteilung des Haibraumes in eine laterale Verteilung 45 
kommen Lichtwellenleiterstrukturen in Form eines oder 
mehrerer integriert optischer Bauelemente zum Einsatz. Die 
Lichtwellenleiter sind hierzu an ihren EintrittsorTnungen auf 
dem Tragersubstral radial kreisfonnig oder elliptisch ange- 
ordnet und biiden mit ihren Austrittsbffnungen mindestens 50 
eine Ebene. Dadurch entsteht eine laterale Verteilung, die 
sich mit zeilenformigen Empfangerarrays (Photodiodenar- 
rays, CCD-Zeilen) abtasten laBt. 

Die Wellenleiter sind durch Ionenaustausch erzeugt wor- 
den und befinden sich in einer Giasplatte. Diese wiederum 55 
ist an eine CCD-Zeiie angekittet. 

Die Eingangsflache der Giasplatte ist durchgangig trans- 
parent, so daB Streulicht auch zwischen den Frontflachen 
der Wellenleiter in die Giasplatte eintritt und in dieser Stor- 
licht erzeugt. Dieses Storlicht kann innerhalb der Giasplatte 60 
in die Wellenleiter eingekoppelt werden oder an der Aus- 
trittsflache zwischen den Ausgangen der Wellenleiter aus- 
treten und auf die CCD-Elemente fallen. Das fuhrt zu Stor- 
licht, das durch die CCD-Elemente detektiert wird und regu- 
lares Streulicht des Pru flings vortauschL 65 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
Anordnung fur einen Streulichtsensor anzugeben, mit dem 
Storiichteinflusse bei der Messung weitgehend vermieden 



werden. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geiost, daB 
an die Giasplatte an der Ein trittsfl ache des Streulichtes eine 
Abschatt-Kanalplatte angekoppelt wird. 

Zur Vermeidung der Storiichteinflusse wird ein Kanalsy- 
stem zur Abschattung der Raume zwischen den Eintrittsfla- 
chen der Wellenleiter eingesetzt. Das Kanalsystem wird mit 
dem in der Mikrotechnologie bekannten Verfahren in einer 
Siliziumscheibe hergestellt. 

Das erfindungsgemaBe Abschatt-Kanalsystem zeichnet. 
sich durch folgende Vorteile aus: 

1. Das von dem Prufling kommende Streulicht wird 
nur von dem Abschatt-Kanalsystem aufgenommen. 
Dadurch kann auch nur dieses von den nachfolgenden 
Wellenleitern auf die CCD-Zeile ubertragen werden. 
Storlicht zwischen den Wellenleitern kann nicht entste- 
hen. 

2. Die genutzte Eingangsapertur der Wellenleiter wird 
durch die Kanale verringert. Das hat zur Folge, daB 
ebenfalls die genutzte Ausgangsapertur verringert 
wird. Dadurch wird der tibersprecheffekt benachbarter 
Wellenleiter auf Empfangerelemente vermieden bzw. 
verringert. 

3. Das Abschatt-Kanalsystem verhindert oder vermin- 
dert die Uberlagerung des Streulichtes der Probenober- 
flache durch Streulicht voll Riickflachen bei transpa- 
renten Proben. Das Ruckflachenstreulicht wird nicht 
durch die Kanale aufgenommen, oder es wird in diesen 
absorbiert. 

Die Erfindung wird im foigenden anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispieles naher erlautert. 

In der zugehorigen Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 die Anwendung der erfindungsgemaBen Anord- 
nung zur Streulichtmessung an einer Probe, 

Fig. 2 die Ausgangsseite der Wellenleiter und 

Fig. 3 die Verhaltnisse an einer transparenten Probe. 

In Fig. 1 ist die Funktionsweise der Anordnung zur Un- 
tersuchung an einer Probe erlautert. Das von der Probe re- 
flektierte Streulicht trifft auf die Eingangsflache der Kanal- 
platte auf. Die Kanale sind zu den Eingangsflachen der Wel- 
lenleiter justiert, so daB das Licht, das durch die Kanale hin- 
durchgeht, vollstandig erfaBt wird. 

In Fig. 2 ist die Ausgangsseite der Wellenleiter darge- 
steilt. Auf Grund von baulichen Bedingungen der CCD- 
Zeiie muB ein Abstand b zwischen dem Ausgang der Wel- 
lenleiter und den Empfangerfl achen der Pixel der CCD- 
Zeile eingehalfen werden, der wesentlich groBer als die Pi- 
xelabmessung ist. Dadurch bedingt werden von einem Wel- 
lenleiter mehrere Pixel bestrahit. Die Zahl ist von der Aper- 
tur des Weilenleiters abhangig. Je kleiner diese Apertur ist, 
desto weniger Pixel werden von einem Wellenleiter be- 
strahit. Das ermoglicht wiederum einen geringeren Abstand 
der Wellenleiter, denn es muB zwischen der registrierten In- 
tensity und dem dazugehorigen Streuwinkel eine eindeutige 
Zuordnung realisiert werden. Eine hohere Packungsdichte 
der Wellenleiter ermoglicht eine hohere Streuwinkeldichte, 
d. h. einen geringeren Winkelab stand. 

Fig. 3 erlautert die Verhaltnisse an einer transparenten 
Probe, bei der Streulicht von Reflexionen an der Proben- 
riickseite auftreten. Diese Reflexionen fuhren ublicherweise 
zu Fehlmessungen. Bei der erfindungsgemaBen Anordnung 
wird das Storlicht jedoch zum groBten Teil nicht von den 
Kanalen aufgenommen, so daB derartige Fehlmessungen 
vermieden werden. 
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Patentanspriiche 

1. Streulich sensor, bei dern das zu ermittelnde Streu- 
licht mittels in einer Glasplatte integrierter optischer 
Wellenleiter auf mindestens eine CCD-Zeile Obertra- 5 
gen wird dadurch gekennzeichnet, daB die Glasplatte 

an der Eintrittsflache fur das Streulicht mit einer Ab- 
sc hall-Kan alplatte verbunden ist, wobei die Symme- 
trieachsen der Kanale jeweils in einer Richtung mit den 
Symmetrieachsen der jeweiligen Wellenleiter an der 10 
Eintrittsflache liegen. 

2. Streulich tsensor nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kanalplatte aus einer mit Verfahren 
der Miicrotechnologie hergestellten Siliziumscheiben 
besteht in die Graben eingeformt sind. 15 
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